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Fig. 1 Problem solution process, distracters, and
commnets.
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表 1 誤選択肢の分類結果
Table 1 Categorization results of distracters.












解の形の紛らわしさに基づいた誤り 係数の誤り 29 14%
値の誤り 65


































































公式の誤り（係数）： 例えば，公式 x = v0t + 12at
2
を，x = v0t+at2のように，係数を誤解したもの．
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a) Surface structure b) Formulation structure
c) Target structure
図 5 問題解決プロセスと問題の構造
Fig. 5 Problem solution process and the structure of the problem.
図 3 問 題 例
Fig. 3 An example of problem.
図 4 表層構造のデータ例









Fig. 6 A part of constraint structure.
（Formulation structure：図 5 (b)）を経て，目標構造






造（Constraint structure：図 6，データ表現は図 7）
の中から，answer 属性を known 属性に変化させら
れるような知識を検索する．制約構造には，130種類




Fig. 7 An example of problem.
図 8 解 法 構 造























図 9 概 念 構 造











［E = K + U］という知識に対して，高さが 0のとき
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図 10 問題解釈プロセスの誤りの生成
Fig. 10 Error generation in question interpretation
process.
図 11 知識検索プロセスの誤りの生成














を，高さ 0 のときの公式［E = K］や，速度 0 のと







の公式［E = K + U］を使うところで，高さが 0 の
ときの力学的エネルギーの公式［E = K］を使って
図 12 知識実行プロセスの誤りの生成




［E = K + U］を使うところで，速度が 0のときの力
学的エネルギーの公式［E = U］を使っています」が
生成される．


















×M × V 2］とす
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表 2 質問項目ごとの集計結果
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